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(5?) Elektronisch steuerbare Kapazitaten (C), insbesondere fur 
hochfrequenztaugliche Anwendungen, werden durch C-Dio- 
den realisiert. Aussteuerungsverzerrungen u. andere Nach- 
teile konnenfjedoch bei verschtedenen Anwendungen hin- 
derlich se in. Elektronisch steuerbare hochfrequenztaugliche 
Induktivitaten (L) sind auf dem Markt Oberhaupt nicht 
verfugbar. 

Hier hilft das neuartige integrierte Bauelement (IC) gemaS 
vorliegender Erfindung: Es besteht aus einer u.R-Bus-Emp- 
fangsschaltung, einer digitalen Steuerschaitung und einer 
feldartigen Anordnung von gewichteten Ls und/oder Cs bzw. 
vordimensionierten L/C-Schaltungen. An den Anschlussen 
des IC steheh - je nach u,R-Steuerkommando - unterschiedli- 
che Werte fur L und/oder C Oder Filtercharakteristika zur 
Verfugung. 

Mit diesem IC lassen sich ubersteuerungsfeste Trackingfilter 
in einer bisher nicht gekannten Komplexitat und Umschalt- 
geschwindigkeit reaiisieren. 

Oas neuartige IC gemaS vorliegender Erfindung lafit sich 
auch in das bewahrte l 2 C-Bus-Steuerkonzept eingliedern. 



CD 
CM 



UJ 

a 



Best Available Copy 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Untertagen entnommen 

BUNDESDRUCKERE1 01.95 408 070/151 



10/32 



DE 43 29 705 Al 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung, wie 
sie im Oberbegriff des Anspruches 1 beschrieben ist 

Schaltungsstrukturen mit m'kro r echnersteuerbaren 5 
Induktivitaten (L), Kapazitaten p^S*S3S 
nierten Filterzellen aus L's ; und Cs (^9; S .^ 
gewinnen in dem MaBe an Bedeutung, wie die Flexibili 
tatderelektronischenGeratezunimmt. 

Elektronisch steuerbare Cs sind in der analogen Steu- to 
ertechnik weit verbreitet Die Halbleiterhersteller ha- 
ben dur^h *» breites Sortiment von Kapazitatsdrcden 
fC-Dioden) die elektronische FilterabstimmungfQr 
iSch^quente Anwendungen ermogicht Allerdmgs 
haften den Halbleiternachbildungen fur Cs Nachteue 15 



an: 



- begrenzte Aussteuerbarkeit durch Nichtlineari- 

-'emgeengterWertebereichfGrC 20 

- Temperaturgang entsprechend dem Halbleiter- 

- a jeder C-Diode muB Qber eine Steuerleitung die 
durch Abgleich vorermittelte Steuerspannung zu- 
gefuhrt werden. 
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Zur Oberwindung dieser Nachteile muB man wieder 
auf Fest-CzurQckgreifen. 

Elektronisch steuerbare hochfrequenztaughche L - 
von den Nachbildungen durch Leitungsbauelemente 30 
efnmal abgesehen - sind auf dem Ma rkt ube rhaupt 
nicht verfQgbar und fehlen dem Entwickler deshalb als 
steuerbare Elemente im Filterdesign. 

Bei den meisten Anwendungen genugt es, die Werte 
fQr L und/oder C schrittweise statt kontinuierlich zu 35 
andern. Solche Anwendungen sind in der Nachnchten- 
technik zu finden, wo Informationen in Kanalrastern 
Qbertragen werden und Qberall dort, wo das "bertrage- 
ne Signal durch die Wahl entsprechend kleiner Schritt- 
weiten von L und/oder C nicht merklich leidet. B.sher 40 
sind zu dieser Problematik nur Teillosungen in verschie- 
denen Patentschriften bekanntgeworden. Es gibt der- 
zeit auch kein Bauelement gem. Anspruch 1 der Ertm- 
dung auf dem Markt . 

In DE 31 48 968 Al wird eine integnerte Kondensa- 45 
torstruktur, aus leitenden und dielektrischen Schichten 
aufgebaut, vorgestellt Die Pfad-Cs kBnnen durch ver- 
schiedene Halbleiterschalter zu- oder abgescha ltet wer- 
den. Damit lassen sich C-Anordnungen auf kleinstem 
Raum herstellen. Integrierte Anordnungen von schalt- 50 
baren L's werden nicht vorgestellt Die Art der Ansteue- 
rung der einzelnen Pfadschalter wird in dieser OS gar 
nicht definiert. Eine von auBen durch Steuerkommandos 
veranderbare Kapazitat wird durch diese OS nicht reali- 

55 

Sie in DE-OS 28 37 076 wird ebenfalls eine integrierte 
Anordnung von Pfad-Cs und M«a-Transistoren als 
Pfadschalter vorgestellt Auch hier wird die Art : de ■ An- 
steuerung der einzelnen Pfadschalter nicht defmiert 
Auch mit dieser OS wird keine. von auBen durch Steuer- eo 
kommandos verSnderbare Kapazitat reahsiert 

In DE 32 13 436 C2 wird ein durchstimmbares Band- 
filter beschrieben, bei dem die *****J?^*& 
Pfadelementen zusammengesetzt werden. Die Ptaa 
Tchalter werden lediglich symbolisch als mechanische 65 
Schalter dargestellt Auch hier wird die Art der An- 
steuerung def einzelnen Pfadschalter nicht defimert 

In DE 30 10 707 Al wird ein durchstimmbarer Karai- 



lelschwingkreis fQr Qbersteuerungsfeste E«W WtuA™ 
von HF-Empfangern beschrieben. bei dem die 
ren Pfade sowohl L's als auch Cs enthalten. Die Pfad- 
schalter werden nur symbolisch dargestellt Die An- 
steuerung der Pfadschalter erfolgt hier *« s c ein . em £ e - 
chen- und Steuerwerk. Auch mit dieser OS wird kern 
universelles, von auBen durch ^Steuerkommandov ver&n- 
derbares Bauelement gemaB vorliegender Erfindung 

re in S OS26 21 335 werden spezieU fflr Belange von DA- 
Wandlern C-Strukturen auf Halbleitermaterial erzeugt 
und Qber FET-Schalter angesteuert Die AnwendoBg 
der beschriebenen Anordnung 1st auf DA-Wandler be- 
schrankt . 

Keine der genannten Losungen ist geeignet daraus 
eine Schaltungsanordnung fur mikrorechnersteuerbare 
(uR-steuerbare) Induktivitaten. Kapazitaten . und L/C- 
Schaltungen abzuleiten. 

Vorliegender Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
in einer fQr den Schaltungsentwickler ratioheUen und 
praxisorientierten Form die Steuerung von L s, C s Oder 
vordimensionierten L/C -Teilschaltungen Qber einen 
U R-Steuerbus zu ermbglichen. . 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 1 geldst, wahrend Weiterbu- 
dungen der Erfindung in den UnteransprQchen gekenn- 

zeichnet sind. .,.„„,,. 

Da die zu steuernden Anordnungen aus Hementen 
gleichen Typs zusammengesetzt sind (z. & alles Cs), ist 
die Bezeichnung "Array" naheliegend Em durch Mtoo- 
rechner (uR) steuerbares C wird deshalb imfolgenden 
uCA, ein durch uR steuerbares L folglich uLA genannt 
Stellen die Feldelemente selbst schon L/C-Teilschaltun- 
gen dar, so wird ein solches Bauelement uTA genannt 
Zur Erlauterung stellen die Zeichnungen dar: 
Fig. 1 das Schaltbild fQr ein Doppel-uCA. im darge- 
stellten Beispiel mit I'C-Bus-AnschluB, 

Fig. 2 das Blockschaltbild fflr den mneren Aufbau ei- 
nes solchen Doppel-uCA, »i« 
Fig. 3 einen Frequenzumsetzer fQr Fernsehsignale als 
AnwendungsbeispielfQrDoppel-»iCA, ., a , thar( , n 
Fig. 4 ein Ausfflhrungsbeispiel fQr einen schaltbaren 
pfadmitSchalterdiodenineinemuCA, 
Fig. 5 ein AusfQhrungs- und Dimensionierungsbei- 

'^S'Sfefcatioo.behptol fQr ein Trackingfilter 

eto'Sckschaltbild'fQr den inneren Aufbau ei- 

^FlgTsVin Blockschaltbild fQr den inneren Aufbau ei- 
nes *R-gesteuerten uTA mit geschalteten Parallelstruk- 

turen als Vierpole, . . 

Fig. 9 ein Blockschaltbild fQr den inneren Aufbau ei- 
nes uTA mit geschalteten Serienstrukturen ak Vierpole, 
Fig! 10 ein Blockschaltbttd fQr den inneren Aufbau 
einesuTA,dessen Elemente selbst uCA'ssind. 

FieVl zeigt das Schaltsymbol fQr ein Doppel-jiCA und 
Fie 2 zeigt als Blockdiagramm dessen inneren Aufbau. 
An den Pins Co-Co ist von auBen die uR-steuerbare 
Kapazitat Co, an den Pins C.-C, die uR-steuerbare Ka- 
Dazitat Ci nutzbar. , . 

SCL und SDA sind die externen Bussteuerleitungen. 
FQr dieses Beispiel ist als uR-Steuerbus der verbreitete 
2drahtige PC-Bus gewahlt CA gestattet, durch SuQcre 
Beschaltung des Bauelementes die "Chip-Adressen der 
beiden C-Arrays festzulegen. NatQrlich w&ren auch 1 per 
Software eingeschriebene Chip-Adressen denkbar 
(E 2 PROM intern erforderlich). 
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Vcc« und Vcc2 kennzeichnen die Pins fur die Versor- 
gunSspannungen fQr die interne Digitals.gnalverarbei- 
tungundfQrdenDiodenpfadschalter. 

Die Bus-Empfangsschaltung BE nimmt uber den I C- 
Bus die binaren Steuerkommandos fur die wertemaBige 
Festlegung von Q und C, auf, befreit sie von den Start- 
und Stopkonditionen des Busses und schiebt d.ese m das 
Schieberegisterweiter.VondortwerdendieSteuerwor- 

te in die din jeweiligen C-Arrays zuge ordneten^ Latches 
weitergegeben. Jedes Bit dieser Steuerworte_ offnet 
oder schHeBt einen ihm zugeordneten Pfadschalter Snc. 
Die nach auBen wirksame Gesamtkapazitat Co oder C, 
setzt sich durch Addition aus den Pfadkapazitaten Cik 
in den parallel angeordneten Pfaden Pik zusammen. 

Im folgenden wird ein Anwendungsbeismel fur ein 
Doppel-uCA beschrieben. Siehehierzu Fig. 3. 

Abstimmbare Umsetzer fQr terrestnsche Fernsehsi- 
gnale, die in Kabelnetze eingespeist werden sollen, mUs- 
sen eine hohe FremdsignalstSrfestigkeit aufweisen. 

In den US-PS 40 31 549 wird die Fremdsignalfestig- 
keit bei elektronisch abstimmbarem Empfangskanal da- 
durch erreicht, daB das Empfangssignal von 2 Saugkrei- 
sen flankiert wird, die bei der Abstimmung mitgesweept 
werden. Auch in DE-PS 31 25 725 C3 istd.ese Methode 
fQr Fernsehtuner beschrieben. Diese Saugkreise sind 
mit C-Dioden auf gebaut 

NachteiHg bei solchen Realisierungen fur terrestn- 
sche Umsetzer sind die immer knapp ausfallenden Re- 
serven bzgL Nebenaussendungen, welche die Folge von 
Verzerrungen der C-Dioden sind. Es mussen ^mmer 
Kompromisse bzgL Aussteuerbarkeit der C-Dioden- 
Schwingkreise und ihrer Selektion geschlossen werden. 

Sind solche Umsetzer auch ausgangssemg elektro- 
nisch auf einen gewQnschten Kanal abstimmbar, kommt 
es wieder zu Aussteuerungsproblemen.Es ist zur z.eit 
kaum moglich. uber Trackingfjltei • jnit C-Dioden Nutz- 
signalpegel von mehr als 100 dBuV in eine 75-Q-Senke 
abzugeben unter Einhaltung der Forderung. daB Ne- 
benaussendungen kleiner als 60dBc sein spllen. Bisher 
werden diese Schwierigkeiten dadurch umgangen, daB 
die Trackingfilterung bei noch unbedenklich klemen Si- 
gnalpegeln durchgefQhrt wird. Der gew Q " sch i e 
Ausgangspegel kann dann erst anschlieBend durch 
stromintensive Verstarkermodule erzeugt werden. 
Auch sind L6sungen bekannt, bei denen eine Signal- 
nachverstarkung mit Breitbandtransistoren durchge- 
fQhrt wird, denen dann aber weitere mitgesweepte 
Saugkreise folgen mQssen. 

Bei Anwendung von uCA's gemaB der Erfindung wer- 
den die genannten NachteUe vermieden. Wenn die 
uCA's speziell mit einer PC-Bus-Empfangsschaltung 
ausgestattet sind, lassen sich diese Bauelemente bequem 
in das bekannte Steuerkonzept von PLLs und Tracking- 
filtern mittels Digital-Analog-Konvertern (DAC s) em- 
binden. Dieses Steuerkonzept ist ausfQhrhch in DE 
31 25 725 C3, DE 33 47 132 CI und DE 33 32 206 Al 

beschrieben. . „ , - 

Der Frequenzumsetzer erhalt ein Eingangssignal S>e, 
das durch Fremdsignale stark belastet sein kann. Das 
Eingangstrackingfilter 1 erfullt mit einem Doppel-jiCA 
die wichtige Bereinigung des Eingangssignals von uner- 
wQnschten Fremdsignalen. Flankierende, mitgesweepte 
Saugkreise sind nicht erforderlich. Die Weitabselektion 
wird durch einen mit Fest-Bauelementen aufgebauten 
BandpaB 2 verbessert. Ober einen Portbaustein PORT 
kann dieser BandpaB umgeschaltet werden. Eine weite- 
re Reinigung des Eingangssignals vor der Mischung er- 
folgt durch das zweite Trackingfilter 3. Da hier keine 
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Ubersteuerungsprobleme mehr auftreten, konnen 
C-Diodenkreise mit DAC-Ansteuerung verwendet wer- 

de Die folgende Signalbearbeitung bedarf keiner weite- 
ren Erlauterung. Das Trackingfilter 4 kann nut klemen 
Signalpegeln gefahren werden, so daB der Einsatz von 
C-Dioden-Kreisen mit DAC-Abstimmung optimal ist 
Gleiches gilt fur einen evtl. erforderlichen Saugkreis 5. 

Anders hingegen fQr das Ausgangs-Trackingfilter 6. 
Mit dem Leistungsverstarker 7 kann stromsparend se- 
lektiv ein groBer Pegel filr das Ausgangssignal erzeugt 
werden. Zur Bereinigung des Ausgangssignals von Ver- 
zerrungsprodukten wird hier ein Doppel-u,CA gem. Er- 
findung eingesetzt ...... 

Im Speicherbaustein E 2 PROM sind die vom Abgleicn 
des Gesamtgerates gefundenen bptimalen Einstellwerte 
fQr die I 2 C-Bus-Bausteine, einschlieBlich der uCA's, ab- 
gelegt Der \iC nimmt fur jeden gewflnschten Eingangs- 
und Ausgangskanal diese Einstellwerte. stent ffb ■jeden 
anzusteuernden I 2 C-Bus-Baustein das erforderliche l-'C- 
Bus-Protokoll zusammen und stellt somit alle Filter und 
die VCO-Frequenzen uber die PLL's ein. 

Ein AusfQhrungsbeispiel fur einen geschalteten Pfad 
mit Schalterdioden innerhalb eines jiCA zeigt Fig. 4. FQr 
Einsatzfalle im Hochfrequenzbereich sind Schalterdio- 
den als Pfadschalter besonders geeignet, da sie kleinste 
DurchlaBwiderstande mit kleinsten Sperrkapazitaten 
vereinen. Durch die Reihenschaltung von Schalterdio- 
den (im dargestellten Beispiel 3 StQck Do .. . D 3 ) kann 
die Sperrkapazitat des Pfadschalters auf Kosten seines 
dynamischen Serienwiderstandes verringert werden. 

Jedes der binaren Ansteuersignale aus dem zugeord- 
neten Latch mit den Signalausgangen (0 . .. N) steuert 
einen 2poligen Umschalter U 0 . . • Un, um die Schalter- 
dioden im Sperrzustand negativ vorspannen zu konnen. 
Diese Umschalter fungieren zudem als Pegelwandler 
zwischen den "logischen" Pegeln der LATCH-Aus- 
gangsspannungen und der viel hdheren Spannung Vcc2 
fiir die Schalterdioden des Pfades. Diese Umschalter 
kdnnen niit komplement&ren FETs aufgebaut werden. 

Die hochohmigen Widerstande Rl und R2 in den Ein- 
speisungswegen der Steuersignale in den Pfad und die 
Abblockkapazitaten Coo dienen der Trennung von Mh- 
Wes und digitaler Ansteuerung. Co . . . Cn sind die Ptad- 
Cs des uCA. Aus diesen Pfad-Cs setzt sich die von 
auBen meBbare Gesamtkapazitat Cges additiv zusam- 

m Bei den Pfaden 0 ... (N-l) und bei alien weiteren 
Figuren werden der Vereinfachung halber alle Bauele- 
mente, die zur Funktion eines Pfadschalters erforderlich 
sind, nur noch durch die mechanischen Schaltersymbole 
So-.-Si reprasentiert . . — . ,a 

In einer so direkten Art und Weise, wie m Fig. 4 dar- 
gestellt, ist es nicht vorteilhaft, uCA's aufzubauen, da die 
parasitare Belastung, insbesondere bei Auswahl des 
kleinsten C fQr C ges , durch die parallel liegenden wegge- 
schaltetenNPfadezugroBist . . 

Ein Ausfflhrungs- und Dimensionierungsbeispieltur 
ein komplettes uCA unter Berucksichtigung dieser Tat- 

ZusatzUch zu den Pfadschaltern So . . . S 8 der parallel 
angeordneten Pfade Po . . • Ps mit den Pfadkondensato- 
ren Co . . - C 8 sind noch Trennschalter Tik angeordnet 
Diese Trennschalter trennen die jeweds weggeschalte- 
ten Pfade von den wertemaBig kleinsten Pfad-Cs ab. Sie 
konnen in beiden Querverbindungsleitungen, oder wie 
in Fig. 5 dargestellt, in nur einer angeordnet werden. 
Die zu ihrer Ansteuerung erforderlichen Signale mus- 
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sen ebenfalls von der ST erzeugt werden. Die Signallei- 
tungen fur diese Trennschalter und auch die meisten 
Pfadschalter sind - urn die Obersichtlichkeit der Figu- 
ren zu wahren — nicht dargestellt 

Die an den Tik angemerkten C-Werte zeigen die je- 5 
weilige parasitare Belastung des Pfad-C unter der Vor- 
aussetzung, daB die parasitare Kapazitat ernes emzel- 
nen geoffneten Pfadschalters Si 0,2 pF betragt. Statt ei- 
nes Latches, das ais Ausfiihrungsbeispiel die Ansteuersi- 
gnale fur die Pfadschalter in den Fig. 2 und 4 lief erte, 10 
wird hier und in alien folgenden Figuren nur noch die 
Steuerschaltung ST symbolisiert dargestellt. In der Tat 
ist fur die Realisierung der Steuerfunktion der Pfad- 
schalter die Verwendung eines Latches nicht zwingend. 
Auch ein interner ^C zur Erzeugung der Steuersignale 15 

istmoglich. M „ ^ . j 

Die Dimensionierung der Pfad-Cs: Co - C 8 wird an- 

hand einer konkreten Anwendung erlautert: 

Es soil ein 2-Kreis-Trackingfilter fur TV-Anwendun- 

gen mit uCA's aufgebaut werden, das von Sonderkanal 20 

S3 ... S20 abstimmbar sein soli. Die Schwingkreis-Us 

sollen36 nH betragen. 



1. Realisierungsvariante 
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LaBt man bei S 2 o eine Abweichung von 2 MHz bzgL 
der optimalen Frequenz-Mitteneinstellung des Filters 
zu, muB die kleinste C-Schrittweite 0,1 pF betragen. Da- 
mit ergeben sich an die Pfad-Cs des uCA folgende For- 
derungen: 30 

8,0 pF... 0,1 pF...50pF. 

Mit nur 9 Pfaden Po . . . Pa einer binaren Werteanord- 
nung der Pfad-Cs ist der geforderte C-Bereich mit die- 35 
ser Variante abdeckbar. Daraus ist ersichtlich, daB eine 
binare Bemessung der Elemente des uCA sehr vorteil- 
haft ist. Das Dimensionierungsergebnis fur diese An- 
wendung ist in Fig, 5 dargestellt, die zugehdrende Ap- 
plikationsschaltung mit externer Beschaltung m Fig. 6. 40 
Auf diese Weise ist ein Tracking- Bandfilter entstanden. 

2. Realisierungsvariante 



Alle Pfad-Cs sind exakt den Frequenzen des TV-Ka- 45 
nalrasters entsprechend dimensioniert. Insbesondere 
die kleinsten Pfad-Cs, also Co, C,, C 2 miissen dann unter 
BerOcksichtigung der parasitaren Belastung der ande- 
ren Pfade dimensioniert werden. Das uCA muB mit 26 
Pfaden ausgefuhrt werden. Diese Realisierungsvariante 50 
ist folglich sehr aufwendig und wird nicht weiter beach- 

tet . _ 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein U.LA zeigt Fig. 7. % 
Es handelt sich urn eine Serienschaltung der Pfad-Ls, 
die durch abzweigende Pfade Po - • . Pn an behebiger 55 
Stelle angezapf t werden kann. Wenn die Teilinduktivita- 
ten U . . - L N magnetisch verkoppelt ausgefQhrt werden 
(z. B. auf einem Ring- oder Doppellochkern gewickelt), 
konnen Windungszahlen eingespart werden 1m Ver- 
gleich zu magnetisch getrennten Pfad-Induktivitaten. 6 o 
Zusatzlich zu den funktioneU notwendigen Pfadschal- 
tern S 0 . - . Sn dieser seriellen Struktur sind auch hier 
noch zusatzliche Trennschalter Tik sinnvolL Sie kdnnen 
in Serie zu den Pfadsch altera, wie im Beispiel von Fig. 7 
dargestellt, oder auch in den abzweigenden Pfaden an- 6 5 
geordnet sein und verringern parasitares Ubersprechen 
uber die jeweils geoffneten Pfadschalter. Die von auBen 
meBbare Gesamtinduktivitat Lges setzt sich aus den 



Feldelementen U - . . Ln dieses u,LA zusammen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein p,TA mit geschalteten 
Parallelstrukturen als Vierpole zeigt Fig. 8. Im Gegen- 
satz zur Parallelstrukturen, deren Feldelemente (wie 
z. B. die Kondensatoren) nur 2-Pole sind, mussen hier je 
Pfad 2 Pfadschalter Sio und Sn angeordnet werden, urn 
gegenseitige impedanzmaBige Belastungen der Feldele- 
mente auszuschlieBen. Die Feldelemente sind Teilschal- 
tungselemente TSi, von denen ein einzelnes oder meh- 
rere gleichzeitig zugeschaltet werden kdnnen. Eventuell 
konnen auch hier gegenseitige Beeinflussungen der TSi, 
durch zusatzliche Trennschalter Tik vermindert wer- 
den. Es gilt sinngemaB das in der Erlauterung von Fig. 5 
Gesagte. 

Fur die Ausgestaltung der Teilschaltung TSo in Pfad 
P 0 ist zum besseren Verstandnis ein willkOrliches Filter- 
beispiel gewahlt 

Mit diesem u,TA konnte folglich eine Filtercharakten- 
stik W g es(0 gesteuert werden, deren BandpaBstellen ver- 
anderbar sind. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein uTA mit geschalteten 
Serienstrukturen ais Vierpole zeigt Fig. 9. 

Im Gegensatz zu Serienstrukturen, deren Feldele- 
mente (wie z. B. die Induktivitaten) nur 2-Pole sind, mus- 
sen auch hier je Pfad 2 Schalter Sio und Sn angeordnet 
werden, urn gegenseitige impedanzmaBige Belastungen 
der Feldelemente TSi auszuschlieBen. Eventuell k6nnen 
auch hier gegenseitige Beeinflussungen der TSi durch 
zusatzliche Trennschalter Tik vermindert werden. Es 
gilt sinngemaB das in der Erlauterung von Fig, 7 Gesag- 
te. Auf eine Ausgestaltung eines Feldelementes mit ei- 
nem willkurlichen Filterbeispiel wurde hier verzichtet 

uTA's kdnnen auch so aufgebaut werden, daB dessen 
Feldelemente selbst wieder uTA's sind 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein uTA, dessen Feldele- 
mente jiCA's sind, zeigt Fig. 10. 

Die 3 internen uCA's bilden eine Qber BE und SE 
steuerbare T-Struktur aus Kondensatoren, die durch au- 
Bere hinzugeschaltete Bauelemente LI, L2, CI, C2 zu 
einem funktionstuchtigen Filter erganzt wird. 

Weiterhin kdnnen uTA's aus gemischten Strukturen 
bestehen. So konnen Vierpole in geschalteten Parallel- 
strukturen selbst aus geschalteten Serienstrukturen be- 
stehen, und Vierpole in geschalteten Serienstrukturen 
konnen aus geschalteten Parallelstrukturen bestehen. In 
beliebiger Mischung konnen zu den geschalteten Vier- 
polen auch Zweipole aus L's oder Cs hinzugefugt sein. 
Zur Vermeidung gegenseitiger Beeinflussungen gelten 
die bereits gegebenen Hinweise bezQglich Anordnung 
von Pfad- und Trennschaltern. 

Mit uCA's, u.LA's und uTA's lassen sich auf diese Wei- 
se HF-taugliche, bei Bedarf auch sehr schnell umschalt- 
bare Filtercharakteristika realisieren (wenn als steuern- 
der >iR-Bus ein Parallelbus gewahlt wird). Der Grad 
bzw. die Komplexitat der mit diesen Bauelementen ge- 
maB Erfindung realisierbaren Trackingfilter kann im 
Vergleich zu den bisher mit C-Dioden aufgebauten 
Trackingfiltern enorm gesteigert werden. Damit er6ff- 
nen sich bisher nicht gekannte Anwendungen. Auch soli 
noch einmal erwahnt werden, daB diese Filter sehr aus- 
steuerungsfest und temperature tabil sind. Wertebe- 
reichseinschrankungen, wie sie beim Einsatz von C-D10- 
den beachtet werden mussen, en tf alien. Im Gegensatz 
zu Trackingfiltern mit C-Diodenabstimmung mussen 
keine Gleichspannungspegel mehr zugefQhrt werden. 
Das ermoglicht eine hohere Packungsdichte der Trak- 
kingfilter. 
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Patentanspriiche 

1 Schaltungsanordnung fur mikrorechnersteuerba- 
re (nR-steuerbare) Induktivitaten (L)), Kapazitaten 
(C) und L/C-Schaltungen, bestehend aus einer Bus- 5 
Empfangsschaltung BE, einer Steuereinheit ST, 
elektronischen Schaitgliedern und einer Vielzahl 
von gewichteten Us und/oder Cs oder von L/C- 
Schaltungen, die durch die Steuereinheit ST ausge- 
wahlt und kombiniert werden konnen, dadurch ge- 10 
kennzeichnet daB die BE, die ST, die elektroni- 
schen Schaltglieder und die Vielzahl von gewichte- 
ten Us und/oder Cs oder von L/C-Schaltungen in 
einem einzigen integrierten Baueiement veremt 
sind und zumindest teilweise an den AnschlOssen 15 
des integrierten Bauelementes fur auBere Beschai- 
tungen und Applikationen zur Verfugung stehen 
und daB uber die BE der nR-steuerbare Einstellef- 
fekt von auBen erreicht werden kana 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daS die Vielzahl von gewichteten 
Cs oder/und von L/C- Vierpolen in parallelen Pfa- 
den P 0 . . . Pn angeordnet ist und daB zusatzlich zu 
den Pfadschaltern Si bei Cs als Pfadelemente bzw. 
Sir bei Vierpolen als Pfadelemente noch Trenn- 25 
schalter Tik in einer oder in beiden Querverbin- 
dungsleitungen angeordnet sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die Vielzahl von gewichteten 
Us oder/und von L/C- Vierpolen seriell angeordnet 30 
ist und die zugehorenden Pf ade P 0 . - - Pn eine Ab- 
zweigstruktur mit den Pfadschaltern Si bei Us als 
Pfadelemente bzw. Sik bei Vierpolen als Pfadele- 
mente bilden und daB noch zusatzliche Trennschal- 
ter Tik in Serie zu den Pfadschaltern oder auch in 35 
den abzweigenden Pfaden angeordnet sind. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB interne aus Us und/oder Cs 
oder aus L/C- Vierpolen zusammehgesetzte Schal- 
tungen gem. AnsprUchen 2 und 3 selbst aus Schal- 40 
tungen gem. den Anspriichen 2 und 3 bestehen. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die L/C-Vierpole in 
geschalteten Parallelstrukturen selbst aus L/C- 
Vierpolen in geschalteten Serienstrukturen beste- 45 
hen und umgekehrt und daS in beliebiger Mischung 
zu den geschalteten L/C- Vierpolen auch Zweipole 
aus Us und Cs hinzugeffigt sein konnen. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bauelemente- 50 
oder Obertragungsgroflen der Teilschaltungen bi- 
nSr gestaffelt sind. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruchen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die uber *iR-Bus von 
auBen steuerbare Gesamtanordnung mehrfach in 55 
einem integrierten Baueiement vorhanden ist 
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